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は D-グルコースが α-1, 4結合した直鎖状の高分子で，重合度は数十～数千であり，
α-1, 6結合の短い枝が若干ついている場合もあるとされている 13),15)。アミロペク



















































ターチで 70.5℃，馬鈴薯澱粉で 62.9℃，タピオカ澱粉で 60.6℃，コーンスターチ
で 66.2℃，30% w/w溶液の 10℃/minでの DSC測定による糊化ピーク温度は，小
麦澱粉で 58.8℃）27),47)～49)，吸水性もよいため，ゆで時間の短縮効果がみられるが，
一方でゆでのびしやすい 27),50)。ま た ，低アミロース・高アミロペクチンなため（ア
ミロペクチン含量は，ワキシーコーンスターチで 100%，馬鈴薯澱粉で 79%，タ ピ

































る 55)。また，タイのタピオカ澱粉は，日本が輸入した天然澱粉 16万 7000 tのう















































































































     1.3.8. 官能評価 
           1.3.8.1. むらし操作導入による嗜好性（5段階評点法） 





































































±2℃）にて行った。ステンレス鋼製鍋（直径 27 cm，容量 5  L）にイオン交換水
2Lを入れ，電磁調理器（㈱東芝製，MR-T1，100 V仕様）を用いて，水温 25℃か
ら蓋をして強火で加熱を開始した。沸騰状態が安定する加熱開始から 12分後に乾
麺 40 gを 4束同時に投入した。その後，WF10+0と ETS10+0については，蓋を
せず強火のまま沸騰状態で 10分間ゆでた。WF3+3，WF3+6，WF3+8，WF3+10，
ETS3+3，ETS3+6，ETS3+8，ETS3+10については，蓋をせず強火のまま沸騰状
態で WFdおよび ETSdを 3分間ゆでてから消火し，消火後は蓋をしてそれぞれ
所定時間放置してむらした。いずれも，所定時間後直ちにゆで水から取り出し，ボ












Table 1-1. Cooked noodles used in this study 
Method for sample preparation 
Name of test run Total cooking 
time (min) WF ETS 





Boiled for 3 min + standing for 3 min WF3+3 ETS3+3 18(=12+3+3) 
Boiled for 3 min + standing for 6 min WF3+6 ETS3+6 21(=12+3+6) 
Boiled for 3 min + standing for 8 min WF3+8 ETS3+8 23(=12+3+8) 
Boiled for 3 min + standing for 10 min WF3+10 ETS3+10 25(=12+3+10) 
WF: noodles prepared with 100% wheat flour. 
ETS: noodles prepared with 94% wheat flour and 6% esterified tapioca starch. 


























































糊化度（%）＝（E100－Ex）/ E100×100 …（2） 
E100：乾麺糊化エンタルピー（J/g dry matter）， 








Fig. 1-1. Typical heating DSC curve 
To: the onset gelatinization temperature. 
Tp: the peak gelatinization temperature. 
Tc: the conclusion gelatinization temperature. 





加熱試料を調製後直ちに約 3 cmの長さに切断し，測定に供した。直径 3.0 mm
の円筒型ポリアセタール樹脂製貫入プランジャー（No. 4）およびロードセル 1.96 
Nを装着した単軸圧縮・引張型レオメータ（㈱山電製，レオナーRE‐3305）を用
いて，貫入速度 1.0 mm/sで，試料の高さの 95%まで貫入した。1つの試料につき
試料片 5個以上を 3回調製し，合計試料片数を 15個以上とした。 
 







Microtrac FRA Version 10.4.0‐225F）を用いて，中力小麦粉，エステル化タピオ
カ澱粉の粒子径分布を測定した。超音波発生装置（㈱日本精機製作所製，US-150T）
で 1分間イオン交換水中に分散させた原材料を測定に供した。粒子径基準は体積

















28名，年齢 22.0±3.1歳）とした。WF10+0, WF3+6, WF3+8, WF3+10, ETS3+6, 
































乾麺の原材料混合率，形状および一般成分は Table 1-2のとおりであった。 
加熱試料の形状は Table 1-3のとおりであった。 
 
Table 1-2. Dried noodles used in this study 
Dried noodles WFd ETSd 
Mixing ratio of materials 
 
Thickness × width  
× length (mm) 
Wheat flour 100% 
 
2.0 × 2.9  
× 210 
Wheat flour 94% 
 + Esterified tapioca starch 6% 
1.6 × 3.0  
× 210 
Moisture content (%) 11.1 12.3 
Carbohydrate (%) 72.7 70.9 
Protein (%)  8.8  7.8 
Lipid (%)  1.4  1.1 
Sodium (%)  1.5  1.4 
      
 
Table 1-3. Thickness and width of cooked noodles 
Test run Thickness (mm) Width (mm) 
WF10+0 2.2±0.1 4.5±0.2 
WF3+3, WF3+6, WF3+8, WF3+10 2.1±0.1 ― 
ETS10+0 2.4±0.1 4.7±0.1 
ETS3+3, ETS3+6, ETS3+8, ETS3+10 2.2±0.1 ― 
n≥16. 


















原材料 20% (w/w)分散液の昇温 DSC曲線を Fig. 1-3に示す。また，乾麺および



















































Fig.  1-3. DSC heating curve, gelatinization temperature (To: onset, Tp: peak, Tc: 
conclusion) and endothermic enthalpy of gelatinization per g of samples 
(⊿H) of materials 












































































































































WF3+6 WF3+8 WF3+10 ETS10+0 ETS3+6 ETS3+8 ETS3+10
22),23)
77)















貫入歪 0.5における，WF3+8，ETS3+8，WF3+10および ETS3+10，貫入歪 0.6，
0.8，0.95における WF3+6および ETS3+6は，WF10+0との間で硬さに差がなか
った。全加熱時間は，むらし 6分間，8分間，10分間でそれぞれ，9分間，11分
間，13分間となるので，むらし操作を導入した WF と ETSでも，ゆでのみの調
理である WF10+0 と近いトータル 10分間ほどで同程度の硬さが得られたと言え
た。特に，試料を最大限に押しつぶす時の性質が，人の咀嚼初期の力に最も影響す
る 80)ことが報告されている。したがって，貫入歪 0.95における荷重の結果から，
WF3+6 および ETS3+6が WF10+0 と同等の硬さであると人には感知されると考
えられる。 






































































貫入エネルギー22)の結果を Fig. 1-8に，貫入曲線を歪 0.01毎で差分した貫入力
変化率曲線を Fig. 1-9に，貫入力変化率曲線における 0以下への下降点の数を
Table 1-5に示す。 
















































   
   
   
   
   
 
Fig. 1-9. Examples of differential curve per strain of 0.01 of force-strain curve in 
noodles 
Crosshead speed: 1.0 mm/s. Plunger: φ=3.0 mm. 
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中力小麦粉とエステル化タピオカ澱粉の粒子径分布を Fig. 1-10に示す。 
中力小麦粉では，粒子径分布・D10（10％粒子径）～D90（90％粒子径）が 5～
46 µmであった。また，6 µmと 22 µm付近の 2つのピークが見られた（体積頻
度分布）。一般に，澱粉粒子の粒子径は植物の成長とともに増大するので，多くの
場合正規分布を示す。しかし，小麦澱粉では，澱粉粒子の粒子径分布が 0.5～45 µm
と非常に幅広いが，0.5～10 µmの分布で重量平均粒子径約 6 µmの小粒子群と，










Fig. 1-10. Particle size distribution of wheat flour and esterified tapioca starch  
on a volume basis 










































WFdと ETSdの表面構造を Fig. 1-12に示す。WFdの表面には，20 µm程度の





































Wheat flour Esterified tapioca starch 
  
 
Fig. 1-11. Scanning electron micrograph of wheat flour and esterified tapioca starch 

















1.3.8.1. 5  
5 Fig. 1-13
WF10+0






























Fig.  1-14.  Sensory  evaluation  of  noodles  made  with  diferent  esterified tapioca 
starch ratios 
Values are expressed as the sum of the rank scores. 
Friedman’s test  and  Bonferroni-corrected  Wilcoxon’s signed-rank 
test were used. 
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    2.4.3. 官能評価 
































































料 300 kgに，3.6%(w/w)の食塩水を 120 kg加え，20分間ミキシングした。60分
間ドウを熟成してから，60分間麺帯巻取り熟成し，2.2 mm厚に麺帯を圧延して，
3.0 mm幅に切断した。切断したドウは，24℃，R.H. 80%で 2.5時間予備乾燥，





製鍋（直径 27 cm，容 量 5 L）にイオン交換水 2 Lを入れ，電磁調理器（㈱東芝製，
MR-T1，100  V仕様）を用いて，水温 25℃から蓋をして強火で加熱を開始した。
沸騰状態が安定する加熱開始から 12分後に乾麺 160 gを投入した。強火のまま沸
騰状態で，WFdを 10分間，ETSdを 10分間および 13分間加熱した。3種類いず
れも加熱後直ちに，ボウル中の 20℃のイオン交換水 2  Lに 20秒間浸漬し冷却し
てから，ざるにあげ，余分な水分を切った 62)。この直後の麺線温度は 28℃であっ
た。これらをゆで試料とし，それぞれ，WF 10，ETS 10，ETS 13と呼ぶことにす
る。 
形状，水分含量および咀嚼筋筋電位の測定に供した試料は，一口量ごとに水道水

























測定までに大きな茹でのびの影響はないことを確認した。直径 3.0 mm の円筒型
ポリアセタール樹脂製貫入プランジャー（No.4）およびロードセル 1.96 Nを装着
した単軸圧縮・引張型レオメータ（㈱山電製，レオナーRE-3305）を用いて，貫入
速度 1.0 mm/sで，試料の高さの 95%まで貫入した。1つの試料につき試料片 6個
以上を 3回調製し，合計試料片数を 18個以上とした。 
 
2.2.2.3. 被験者 
被験者は，高齢者 10名（男性 2名，女性 8名，年齢 75.8±7.3歳），若年者 12














































































































ETS 10よりも有意に高い値を示し，厚さは，WF 10，ETS 13，ETS 10の順に有
意に厚かった。 
 
Table 2-1. Shape, moisture content and nutritional component of dried noodles. 
  WFd ETSd 
Thickness×width×length (mm) 2.0 × 2.9 × 210 1.6 × 3.0 × 210 
Moisture content (%) 11.1 12.3 
Carbohydrate (%) 72.7 70.9 
Protein (%)  8.8  7.8 
Lipid (%)  1.4  1.1 
Sodium (%)  1.5  1.4 
 
Table 2-2. The moisture content, weight and shape of boiled noodles. 
  WF10 ETS10 ETS13 F p 
Moisture content (%) 69.4±0.5 c 70.4±0.4 b 75.5±0.1 a 250.68 *** 
Moisture absorption (%) 58.2±0.4 b 58.2±0.2 b 63.3±0.3 a 248.46 *** 
Weight (g) 10.9±0.1 b 10.9±0.3 b 12.1±0.4 a 132.06 *** 
〃  (%) 271±3 b 273±7 b 302±10 a 133.40 *** 
Thickness (mm) 3.0±0.1 a 2.7±0.1 c 2.8±0.1 b 57.45 *** 
〃      (%) 154±2 c 163±6 b 173±6 a 114.37 *** 
Width (mm) 4.5±0.2 c 4.7±0.1 b 4.8±0.1 a 65.65 *** 
〃  (%) 154±2 c 157±1 b 161±2 a 161.18 *** 
Weight, thickness and width of a mouthful boiled noodles. 
Ratio of boiled noodles against the dried noodles. 
Moisture content: n≧3. Shape: n≧20. *** p<0.001. 








貫入曲線は各部位ごとの硬さを連続的に示す 77)。そこで，「破断強度解析 Ve r1.0」





貫入歪 0.2，0.5，0.6，0.8，0.95の 5点における荷重を Fig. 2-2に示す。貫入
歪が 0.2，0.5，0.95では，WF 10および ETS 10が ETS 13より有意に大きな荷





Fig. 2-1. Force-strain curves of boiled noodles. 
Crosshead speed: 1.0 mm/s.  
Plunger: φ=3.0 mm. 
n≧18. 
Measurement temperature: 23°C. 
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Fig. 2-2. Penetrating force of boiled noodles. 
  ,WF10;   ,ETS10;   ,ETS13. 
Crosshead speed: 1.0 mm/s. 
Plunger: φ=3.0 mm. 
n≧18. Measurement temperature: 23°C. 























































貫入エネルギーを Fig. 2-3に示す。貫入エネルギーは，WF 10および ETS 10
が ETS 13よりも有意に大きかった。 
貫入曲線を歪 0.01毎で差分して求めた貫入力変化率曲線の典型例を Fig. 2-4に
示す。いずれの試料も，正の領域から 0へと下降して，再び上昇を繰り返す波形
を描いた。そこで，0へと下降する点が表れる回数の計上を試みた。その結果を
Table 2-3に示す。0へと下降する点は，ETS 10および ETS 13において WF 10
よりも有意に多かった。また，Fig. 2-4において，正の傾きを示す部分を変化率の
増加と見ると，WF 10では，歪の増加に伴い変化率が徐々に増加していき，最大
貫入時の直前付近で急激に増加した。対して，ETS 10および ETS 13では，徐々
に変化率が増加していく途中に，突出した値を示すことを何度も繰り返した。 
 
Fig. 2-3. Penetrating energy of boiled noodles. 
  ,WF10;   ,ETS10;   ,ETS13. 
Crosshead speed: 1.0 mm/s. 
Plunger: φ=3.0 mm. 
n≧18. Measurement temperature: 23°C. 






















Fig. 2-4. Examples of differential curve per strain of 0.01 of force-strain curve  





Table 2-3. Number of faling point to zero in differential  of penetrating force in 
boiled noodles. 
  WF10 ETS10 ETS13 F p 
Number of faling point 
to zero   7.6±1.9 b   9.5±1.8 a   9.2±2.2 a 5.35 ** 
n≧18. 
** p<0.01. 




























































































期）では，WF10および ETS 10が ETS 13よりも有意に大きな値を示した。筋活




れも，若年者では，試料間に有意差は認められなかったが，ETS 13，WF 10，ETS 
10の順に時間が短い傾向にあった。対して，高齢者では，ETS 13が WF 10およ






Fig. 2-5. An example of electromyogram and electromyographic parameters while 
eating boiled noodles. 




Table 2-4.  Efects  of generation  on  electromyographic  parameters  of  boiled 
noodles. 
    The youth The elderly F p 
Whole 
mastication 
Number of  
chewing strokes 36.7±20.9 47.4±26.7 1.08  n.s. 
Total muscle  
activity (mV・s) 5.95±4.45 7.55±4.49 0.71  n.s. 
Per chew 
Chewing cycle 
(s) 0.678±0.058 0.888±0.254 8.41  ** 
〃  in early stage 0.622±0.061 0.757±0.181 8.68  ** 
〃  in middle stage 0.606±0.086 0.709±0.148 5.58  * 
〃  in late stage 0.993±0.365 1.567±0.678 8.34  ** 
EMG duration 
(s) 0.300±0.043 0.480±0.156 14.84  *** 
EMG amplitude 
(mV) 0.686±0.355 0.498±0.381 1.36  n.s. 
〃  in early stage 0.715±0.336 0.514±0.354 1.78  n.s. 
〃  in middle stage 0.740±0.377 0.515±0.421 1.68  n.s. 
〃  in late stage 0.529±0.396 0.419±0.358 0.45  n.s. 
Muscle activity 
(mV・s) 0.164±0.083 0.192±0.122 0.39  n.s. 
〃  in early stage 0.179±0.080 0.202±0.126 0.28  n.s. 
〃  in middle stage 0.171±0.091 0.189±0.137 0.14  n.s. 
〃  in late stage 0.137±0.083 0.208±0.148 2.14  n.s. 
The youth: 2 muscles × 12 subjects (age: 23.3±2.7) × 2 replicates. 
The elderly: 2 muscles × 10 subjects (age: 75.8±7.3) × 2 replicates. 




Table 2-5. Effects of samples on electromyographic parameters of boiled noodles. 




chewing strokes 44.4±27.2 a 42.7±23.2 a 37.6±22.3 b 10.29  *** 
Total muscle 
activity (mV・s) 7.36±5.26 a 6.97±4.20 a 5.70±3.99 b 10.43  *** 
Per chew 
Chewing cycle 
(s) 0.793±0.233 0.758±0.162 0.768±0.219  1.32  n.s. 
〃 in early stage 0.727±0.196 a 0.669±0.124 a 0.654±0.921 a  4.59  * 
〃 in middle stage 0.674±0.150 0.664±0.104 0.622±0.125  3.14  n.s. 
〃 in late stage 1.367±0.718 1.239±0.488 1.155±0.579  2.31  n.s. 
EMG duration 
(s) 0.392±0.165 a 0.385±0.140 ab 0.368±0.123 b  3.75  * 
EMG amplitude 
(mV) 0.606±0.396 0.614±0.392 0.580±0.357  1.93  n.s. 
〃 in early stage 0.638±0.368 0.634±0.370 0.598±0.343 2.91  n.s. 
〃 in middle stage 0.632±0.428 0.650±0.425 0.631±0.395 0.48  n.s. 
〃 in late stage 0.488±0.392 0.489±0.399 0.460±0.367 0.48  n.s. 
Muscle activity 
(mV・s) 0.182±0.110 a 0.183±0.108 ab 0.166±0.932 b 3.32  * 
〃 in early stage 0.196±0.111 a 0.203±0.120 a 0.168±0.076 b 5.98  ** 
〃 in middle stage 0.179±0.118 0.188±0.118 0.172±0.110 0.87  n.s. 
〃 in late stage 0.171±0.129 0.176±0.123 0.160±0.116 0.67  n.s. 
2 muscles × 22 subjects × 2 replicates. 
* p<0.05， ** p<0.01， *** p<0.001， n.s.: not significant. 








Fig.  2-6.  Masticatory time  and total  EMG  duration  of boiled  noodles in  each 
generation. 
,The youth: 2 muscles × 12 subjects (age：23.3±2.7) × 2 replicates. 





































































（識別）では，ETS 13が WF 10よりも有意にこしが低いと判断された。なめら
かさ（識別）では，ETS 10が WF 10よりも有意になめらかであると識別された。
食べやすさでは，ETS 13が最も食べやすく，ETS 13，ETS 10，WF 10の順に食
べやすいと判断された。飲み込みやすさでは，ETS 10および ETS 13が WF 10
よりも有意に飲み込みやすいと判断された。嗜好型評価項目においては，なめらか




年者では，ETS 10が WF 10よりも有意に好まれ，ETS 10，WF 10，ETS 13の
順に好まれる傾向にあった。対して，高齢者では，ETS 13が WF 10よりも有意
に好まれ，ETS 13，ETS 10，WF 10の順に好まれる傾向にあった。 
 
Table 2-6. Effects of generation on sensory evaluation of boiled noodles. 
    The youth The elderly F p 
Perception 
Koshi 2.78±0.83 2.73±0.87 0.04 n.s. 
Smoothness 3.28±0.78 3.50±0.68 1.42 n.s. 
Ease to eat 3.58±0.81 3.53±0.73 0.07 n.s. 
Ease to 
swalow 3.39±0.73 3.53±0.82 0.57 n.s. 
Palatability Koshi 3.08±0.94 3.20±0.71 0.29 n.s. Smoothness 3.25±0.81 3.63±0.81 4.35 * 
The youth: n=12 (age: 23.3±2.7). 
The elderly: n=10 (age: 75.8±7.3). 




Table 2-7. Effects of samples on sensory evaluation of boiled noodles. 
    ETS10 ETS13   F p 
Perception 
Koshi 2.95±0.95 n.s. 2.31±0.99 * 5.45 ** 
Smoothness 3.64±0.49 *** 3.50±1.10 n.s. 6.23 ** 
Ease to eat 3.59±0.67 ** 4.09±0.87 *** 20.11  *** 
Ease to swalow 3.50±0.67 ** 3.86±0.99 ** 9.58 *** 
Palatability Koshi 3.45±0.86 
n.s. 2.95±1.13 n.s. 2.43 n.s. 
Smoothness 3.73±0.77 *** 3.55±1.10 * 6.28 ** 
n=22. 






Fig. 2-7. Overal palatability of boiled noodles in each generation. 
,The youth: n=12 (age: 23.3±2.7). 
,The elderly: n=10 (age: 75.8±7.3). 



















































見かけの吸水率は，ETS 13が WF 10および ETS 10より有意に高く，厚さ変
















の幅は 3.0 mm以上であったため，選定は妥当であった。四宮の報告 22)では，く
さび型プランジャーを用いているため破断点がみられたが，本章では，円筒型プラ
ンジャーを用いたため破断点がみられなかったと考えられる。 
麺線の中心部以降から最大限に噛む直前までの間の力は，ETS 10の方が WF 10
より有意に大きな力を必要とした。また，第 1章において，エステル化タピオカ
澱粉混合麺は小麦粉麺と比較して，加熱調理時間によりやわらかさの調節がしや
すいことを確認した。いずれの貫入歪においても ETS 13の方が ETS 10より荷重
が小さかったことは，エステル化タピオカ澱粉混合麺の麺線がゆで時間の増加に
より全体的にやわらかくなったことを示した。 










考えられる。四宮の報告では，強力小麦粉 100%を原材料とする，厚さ 3 mm，幅
4 mmの生麺をゆでて使用 22)したのに対し，本章では，中力小麦粉およびエステ








み進められない麺であったのに対し，ETS 10および ETS 13は，噛む力を加え続
けなくても噛み進めやすい麺であったと推察される。また，歪の増加に伴う貫入力
変化率の分布を比較した。WF 10は麺を噛み切る直前あたりで局在集中的に強い






















時間，筋活動量（全平均，初期）から，ETS 13が最も有意に食べやすく，以下 ETS 
10，WF 10の順に食べやすい傾向が示された。また，筋電位振幅の試料間には有
意差が認められなかったことから，最も食べやすい ETS 13においても，噛む強さ


































試料間の関係において，WF 10（3点）を標準試料としたため，ETS 10と ETS 
13の比較は，WF 10と同じか異なるかの統計しかできない。そのため，WF 10に
対する ETS 10および ETS 13の比較とは同列ではない。 
試料ごとの比較において，WF 10と ETS 10の比較では，エステル化タピオカ
澱粉の混合により，麺が有意になめらかで食べやすく飲み込みやすくなることが




も食べやすく，以下 ETS 10，WF 10の順に食べやすい傾向があると推察されたこ
とと一致し，ETS 10と WF 10の食べやすさの違いにも差が認められた。こしに



































































適性を検討した。試料には，小麦粉麺を 10分間ゆでた WF 10，エステル化タピオ



































































    3.2.1.1. 原材料 
   3.2.1.2. 乾麺 




   3.2.2.3. 原材料の粒子径分布 
   3.2.2.4. 乾麺の構造観察（SEM） 
   3.2.2.5. 被験者 
   3.2.2.6. 官能評価 
   3.2.2.7. 咀嚼筋筋電位 






 3.3.4. 高齢被験者の咀嚼・嚥下状況 
3.3.5. 官能評価 
 3.3.6. 咀嚼筋筋電位 
 
3.4. 考察 
 3.4.1. 試料の特性・嗜好性・咀嚼特性に及ぼす濃度の影響 
































































原材料 300 kgに，3.6%(w/w)の食塩水を120 kg加え，20分間ミキシングした。60
分間ドウを熟成してから，60分間麺帯巻取り熟成し，2.2 mm厚に麺帯を圧延して，
3.0 mm幅に切断した。切断したドウは，24℃，R.H. 80%で2.5時間予備乾燥，25℃，



































































被験者は，高齢者 14名（ 男 性 2名，女性 12名 ，年 齢 77.1±7.5歳），若年者 12


























































































Table 3-1. Dried and boiled noodles in this study 
Mixing ratio of  




Thickness × width  









Moisture content (%) 11.4±0.6 13.1±0.1 13.0±0.2 13.0±0.2 
Carbohydrate (%) 76.9 76.6 76.5 76.3 
Protein (%) 8.8    7.8 8.0 8.2 
Lipids (%) 1.4 1.1 1.1 1.0 




Thickness × width (mm) 2.5×4.2 2.0×4.4 2.2×4.5 2.2×4.5 
Weight of a mouthful (g) 10.9±0.2 11.8±0.4 11.7±0.2 12.0±0.2 
Moisture content (%) 70.7±0.3 b 73.8±0.3 a 73.9±0.5 a 73.2±0.3 a 
Penetrating force  
 under strain 0.95 (N) 1.38±0.19 a 1.20±0.24 b 1.18±0.20 b 1.22±0.18 b 
   Moisture content : Loss on drying test, 135 °C, 60 min. 
   Weight of a mouthful of boiled noodles: after boiled 4.0 g dried noodles. 
   Penetrating test : Crosshead speed 1.0 mm/s, Plunger φ=3.0 mm, n≧21, 
Measurement temperature 25±4 °C. 
   ** p<0.01, *** p<0.001.  
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Table 3-3. Effects of samples on sensory evaluation of boiled noodles 





 Hardness 1.00±1.02 a 0.38±0.85 b 0.15±1.08 b  0.35±1.16 ab 6.90 *** 
Koshi 0.85±1.12  0.38±1.13 0.27±0.96  0.38±1.13 2.00 n.s. 
Smoothness 0.08±1.16  0.46±0.95 0.73±1.04  0.54±1.03 1.95 n.s. 





 Hardness −0.46±1.07  0.00±1.13 −0.08±1.13 −0.31±1.12 1.57 n.s. 
Koshi −0.46±1.07  0.08±1.32 0.00±0.98  0.00±1.20 1.85 n.s. 
Smoothness 0.19±1.17  b  0.50±0.99 ab 0.88±1.11 a  0.46±1.03 ab 2.39 * 
Overal −0.12±1.48  0.12±1.31 0.42±1.21  0.46±1.21 1.74 n.s. 
n=26. 
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, n.s.: not significant.  





Table 3-4. Effects of generation on sensory evaluation of boiled noodles 





 Hardness 0.25±1.02    0.66±1.08 1.62 n.s. 
Koshi 0.40±1.11    0.54±1.09 0.24 n.s. 
Smoothness 0.48±0.92    0.43±1.17 0.04 n.s. 





 Hardness 0.19±0.96 －0.55±1.13 5.91 * 
Koshi 0.27±1.03 －0.41±1.17 4.72 * 
Smoothness 0.50±0.90    0.52±1.24 0.00 n.s. 
Overal 0.44±1.05    0.04±1.48 1.13 n.s. 
  The youth: n=12 (age: 22.5±3.0).   The elderly: n=14 (age: 77.1±7.5). 





























Fig. 3-2. An example of electromyogram and electromyographic parameters while 
eating noodles 
A young subject, 0% sample. 
LM: left masseter muscle. RM: right masseter muscle.  
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間ゆでたWF10+0 (Control)，ETS10+0 (Control 2), WFdおよびETSdをそれぞれ3分間ゆで
てから消火し，消火後は蓋をして3, 6, 8, 10 分間放置してむらしたWF3+3，ETS3+3，WF3
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esterified tapioca starch on the physical and thermal properties of Japanese white 
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塁2●5：4■2よこ，3品芸：舶；：芸てこ以内；三ご‘5mm。1 
鹿島水分三噛みやすさと桐畑
－ ＿ ル ． ． － 】 ＿ 　 　 ＿ ＿ 　 ＿ 一 ． ＿ ＿ ． ＿ 　 ｝ 　 ． 】 ＿ 　 ＿ ＿ ノ
5．00g．135℃，60mけ1n≧3．
Ono朝ayANOVA，Tucky（HS恥〟phhtby8d恥r馴tk飴「．pく0．01．
■ ■ 　 ■
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0nFWayANOVA ，Tucky （HSD ） 叫 旭 旭by8d 肺 訂entl 的r ：P く0 ．01 ． 一1 ゞ
船具　世代ことの官能評価
硬 さ 　 　 鵬 眈0 　 　 　1 　 　 　 ■iko（晰）　よ．言。．。。崇。よ。読
こし
（嗜好）
dislik 〇 　 　 　 　 一 岬 仙 一 雨 ≠ … 州 坤Hko










0 ％ 　 酢J10 ％15 ％
・貴べやすさ・
－21的㌃号音－1純一15鴇
炉26 ． 加 叫 何yr 〇 匹at ∝lm 融u 帽ANOVA ． 輌mmm ，
〟pha 旭byad 恥 怜ntlo 触 訂 ・Pt005 ． 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　5 〕
紀恭　試料ごとの岨疇特性 
¢ 雪 も だ ＿ ウ ／ 10 ％ 15 ％ ĀĀĀ
全 喝疇 回数 （囲） 43．4土25．9 41．6土24．2 42．5土23．5 41．5土19．8 ĀĀĀĀĀ
喝疇 時間 くさ） 30．4土15．3 。30．0士15．3 ．29．9士13．9 30．1士12．9 ĀĀĀĀ
／ 回 鳴疇 周期 （S） 0．721土0．179 0．718±0．208 0．720士0．191 0．726土0．191 ĀĀĀĀĀ












ni12 （ 聯22 ．5 士30 ）X2musclOSX2ro がicatoS ．
T婁1eeはe呼：nl14（a9e：77．1土7．5）X2mu∝losx2rep他水e乱
岬rO 細m 鰯urOANOVA ．80nb 汀Oni 　 ●D ＜0 ．05 ● ● 【
総 括 　 　 　 　 　 新 





・貫材料の　　；【疇好健】   ĀĀ
＿　戒分、鞍手挫分布　＿・幕輪雷と著年雷で 
．・鐘の徽遭　　　　　轟なる 
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学 会 発 表 ② 　 　 　 　 ガ
5．タピオカ雷翰E合竃の『鴨陣におけるもらし蝿作導入の効霊
江口智美，台村義絶／日本竃政筆全書飢民大金．瓢12
／－8・はりま靂攣交流会in暮写キヤンパ入2012
6．タピオカ濃翰配合義の力攣特性と
讐年義と蔦檜義による嶋疇特性の比鴨
江口書巣．吉村業紀．神山かおる／算35国日本バイオレオロジー筆金年会．2012
7．うどんの力攣特性と食べやすさに及ぼす
タピオカ義翰鷲合の影雷
江口智隻．北元竃札吉村美事己／8本青政事会わ西支葡事：川底研究集義金．2012
8．うどんの力攣縛性と岨疇特性に及ぼす
タピオカ濃粉濃倉の影雷
江口t集．古村集紀／日本食品工事金★14囲年次大会．2013
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